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 نوع مقاله: پژوهشی
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 چکیده  

و    راشباعیچرب غ  یهادی با اسآنها    ینیگزیجاکه اسیدهای چرب اشباع و ترانس بر سلامت انسان دارند،    یمنف  راتی تاث  دلیل به  

 یی غذاجامد مواد  یچرب  نیگزیاولئوژل به عنوان جا  دیتول  ن یاز روش نو   را،یاخ.  مورد توجه قرار گرفته است  ییغذا  میدر رژ  یضرور

  ی وزن/یدرصد وزن  5ساز در سطح  دو موم کارنوبا و زنبورعسل به عنوان ژل  نیب  لتعام  یمطالعه، بررس  نیاستفاده شده است. هدف از ا

روغن،    ینگهدار   تیها، از جمله ظرفاولئوژل  ییایمی کوشیزی ف  هایویژگی  یمختلف به منظور بررس  یها در روغن آفتابگردان در نسبت

اولئوژل از    نیترمطلوب  . ستهاچرب نمونه  دیاس  لیو پروفا  کسیا  پرتوپراش    یبافت، الگو  ی و رئولوژ   سفتیجامد،    یچرب  زانیم

جا  ییایم یکوشیزیف   هایویژگینظر   به  ن یگزیو  آن  درصد  نگی شورتن  ی جا  کردن  چربنیز  مختلف    یهادر  عنوان  در    یبه  جامد 

زنبورعسل و کارنوبا    یهاموم  بینشان داد که ترکها  بررسی  جینتاشد.    انتخابچرب اشباع    دیبا هدف کاهش اس   یکوک   ونیفرمولاس

موم زنبور    ۴:۱شده از نسبت    هیاولئوژل ته  ۀدارند. از نمون  ییافزاهماثر    ییایمی کوشیزیف  هایویژگیاز نظر    ،یژل روغن  لیدر تشک 

  ن یا  ، یبه طور کل  شد.  فادهاست  یدر کوک   نگیشورتن  نیگز یجا  یعسل به موم کارنوبا، به عنوان اولئوژل مطلوب در بخش دوم برا

موضوع    نی ا  ،غلظت موم استفاده شده را کاهش داد  زانی م  توانب   اولئوژل  هایویژگیبر    ر یکه بدون تاث  دهدمیامکان را    نینسبت ا

  ، ی کوک   ۀ یدر ته   نگی شورتن   نیگزیدرصد به عنوان جا  50تا سطح  از آن    توانیم  ن یهمچن   د؛یگردموم    یمنجر به کاهش احساس دهان

 .شود یم ییچرب اشباع در محصول نها دیاستفاده کرد که موجب کاهش اس  یکوک  یینها تیف یخاص در ک  رییبدون تغ

 

 افزایی اولئوژل، کوکی، موم کارنوبا، موم زنبورعسل، روغن آفتابگردان، اثر هم : ی کلیدیهاواژه 

 

 مقدمه

دل  هایکوک غذا   لیبه  انتخاب،    یی ارزش  تنوع  خوب، 

صرفه   ی ماندگار به  و  ب  ی مهم  گاهیجا  بودن  بالا    ن ی در 

نانوا کوکدارند.    یی محصولات  فرمولاسیون  و    ها، یدر  شکر 

حال رطوبت    نیشود و در عاستفاده می  ادیبه مقدار ز  یچرب

اند )آنها  است1-5ك  دهنددرصد(  تشکیل  مواد  میان  از    ۀ . 

و روغنکوکی، حضور چربی به لحاظ کها  و    یو کم  یفیها 

 
1 Shortening 

طع بافت،  بهبود  در  که  افزایش    م،نقشی  و  رطوبت  حفظ 

بسیار   دارند  محصول  استیاهم  باماندگاری   & Devi)  ت 

, 2009et al.Khatkar, 2018; Pareyt .)   از    1ها شورتنینگ

  ۀ های خوراکی هستند که به دلایل متعدد در تهیانواع چربی

نانوا کاربرد    ییمحصولات  کوکی  و  کلوچه  کیك،  مانند 

شورتنگسترده دارند.  روان  ها نگیای  به  با  منجر  سازی 

هوا در ساختار باعث    تیو با تثب  یی محصول نها  2پذیری شکل

2 Plasticity 
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ک  ی ترد  جادیا حفظ  ا  ت یفیو  و  طعم  عطر،  حفظ    جاد یو 

در    یاحساس دهان  Demirkesen) دشویمحصول ممطلوب 

& Mert, 2020; Zhao et al., 2020b)  . 

کمك  اگرچه  ها  شورتنینگ محصول  کیفیت  بهبود  به 

های چرب  کنند، اما حضور اسیدهای چرب اشباع یا اسیدمی

استفاده از آنها    درهایی را  غیر اشباع با ایزومری ترانس نگرانی

ا مختلف  محصولات  است.    یجاددر  زکرده    اد ی مصرف 

اشباع    یهایچرب و    1LDLش یافزا  لیدلبه  ترانس 

کلسترول خون، احتمال خطر    و   کم(  یبا چگال  نی پوپروتئی)ل

 ,.Godoi et al) دهدرا افزایش می یعروق-یقلب  یهایماریب

2019a; Godoi et al., 2019a).  اخ مطالعات    ، ریبراساس 

ارتباط    ریمرگ و م  شی اشباع با افزا  چرب  دهای یمصرف اس

که    ستقیمم نحوی  به  انرژ   5  ینیگزی جادارد  با    یدرصد 

  ب یبه ترت راشباعییو چند غ  اشباعیریچرب تك غ یدها یاس

کاهش   م  درصدی  27و    13باعث  و  است   ر یمرگ    شده 

((Jung et al., 2020.    با در نظر گرفتن افزایش سطح آگاهی

مصرف  مباعمومی  به  نسبت  کاربرد    حثکنندگان  سلامتی، 

ها به منظور  و روغن هایچرب ی فرآور  ی برا   د یجد   ی کردهایرو 

  است و اجتناب ناپذیر    یامری ضرور  یی محصولات غذا  دیتول

(Demirkesen & Mert, 2020  .)  مفهوم    ل، یدل  نیهمبه

نیمه    ، چرب اشباع و ترانس )چربی جامد  ی دهایاس  ینیگزیجا

های  در روغن  جودچرب اشباع نشده مو  ی دهایجامد( با اس

محبوب جاکندیم  دایپ  یشتر یب  تیگیاهی  اما،    ی نیگزی. 

  های ویژگیتفاوت در    ل یها به دلجامد با روغن  ی چرب  میمستق

حس  ی ظاهر ویژگی  یو  خصوصا  عملکردی و  ضعیف    های 

 Aliasl) است  مناسب  یانهیگزهای گیاهی، معمولاً  روغن

khiabani et al., 2020)  ن یگزیجا  هایروش  ۀو ضرورت ارائ  

چرب  یاهیگ  یها روغن  ل یتبد  یبرا   مه ین  ا یجامد    یها یبه 

ترانس احساس  چرب اشباع و    ی دهایکم اس  ی جامد با محتوا

 روش   ك ی  ون یاورگانوژلاس  (.khiabani et al., 2020)   دشومی

 

 
1 Triacylglyceride   

جدید  ساختار  که    اصلاح  مولکول   دراست    ی هاآن 

سه بعدی    ایژل )اورگانوژلاتورها( با ایجاد شبکه   ۀکنندجادیا

پ  برگشت  به    ریذو  را  مایع  بخش  حرارت،  برابر  می  دام  در 

 & Buitimea-Cantúa et al., 2021; Mert) اندازد

Demirkesen, 2016b  .)های دو جزئی  سیستمها  اورگانوژل

و   تشکیل  رغم  بههستند  مایع  را  آنها  اعظم  بخش  اینکه 

میمی نشان  خود  از  جامد  شبه  رفتار    ن یا .دهنددهد، 

مانند    یالانسو کو ریغ  یهابرهمکنش  قیاز طر  یژل  یهاشبکه

 Singh) شوندیم  جادیا  یواندروالاس و    یدروژنیه  هایوندیپ

et al., 2017.)    عنوان    ۀتهی  ر،ی اخ  یهاسالدر به  اولئوژل 

توجه    ن یگزیجا   یفناور  از  مورد  قرار  بسیاری  پژوهشگران 

است و    نهیاولئوژل ساده و کم هز  ۀتهی  فرایند  ت.گرفته اس

بدین منظور  .  چرب روغن ندارد  یدها ی بر ساختار اس  یریتأث

  ، یاهیگ  ی هاموم  مانند   ی مختلف  ی هاسازژلاز  

  ی دهایچرب و اس  یدها یاس ها،تواسترولیف  دها، یریسیمونوگل

لس نقط (1TAG)  یها سرولیگللیآسیتر   ن،یتیالکل،    ۀ با 

و مشتقات سلولز استفاده شده   تانیسورب  یذوب بالا، استرها 

م  امروزه  (.Silva et al., 2019)    است   ان یدر 

گ  2ی اورگانوژلاتورها جایگاه    یاهیگ  یهاموم  ، یاهی روغن 

درصد(    1کمتر از  )  کمهای  ها در غلظت. این مومدارندای  ویژه

در دسترس  ها  این موم  ،  علاوهبهبه تشکیل ژل هستند.    قادر

  ی کم  ۀن یهز  ی خوراک  ی هامولکول  دیگر با    سه یو در مقا  هستند 

  ، یموم یهاسازژل (. Sánchez-Becerril et al., 2018) دارند

چرب    یها ها، الکلبسته به منشا موم، متشکل از انواع آلکان

  دهنده لیمواد تشک  نیچرب هستند که نسبت ا  ی دهای و اس

مهم استرها   ینقش  دارد.  ژل  تشکیل  در  موم  قابلیت    ی در 

مانند،    -صفحه  یکم( با کمك بلورها   ی ها)در غلظت  یموم

روغن در  بعدی  سه    ل یتشک  یخوراک  ی هاساختارهای 

شود   استلازم    (. Singh et al., 2017)  دهندیم که    گفته 

بس موم  یاریکاربرد  افزودن  یعی طب  ی هااز  عنوان    ی ها یبه 

2 Organogelator 
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  ، 1کندلیلا   مومها مانند  از موم  یاست و برخ  شده  دییتأ  ییغذا

 ۀدر زیرمجموع  (BW)  3زنبور عسل  موم  و   (CW)  2کارنوبا  موم

شناخته    4GRASترکیبات   ایمن  قرار    شود(می)عموما 

اولئوژل در    د یامروز به تول  اگرچه  (.Hwang, 2020) اندگرفته

توسع  قاتیتحق اما  است،  شده  اشاره    ا ی سازها  ژل  ۀمتعدد 

ارزان    ،یژل قو   جادیا  تیبا قابل  دیجد   یسازژل  یهاستمیس

تلقی   غذا  صنعت  در  مطلوب  امری  همواره  دسترس  در  و 

از مقدارشود. در این صورت میمی موجود در    سازژل  توان 

به حداقل رساند.   یبر خواص حسرا آن  ریغذاها کاست و تأث

  ی ها ستمیس  یبررس  زمینۀدر    اخیر  ی هاپژوهش  نتایج برخی

تا   ییدوتا سه  افزا  یسازها ژل  ییو  منظور  به    ش ی مختلف 

اولئوژل ژلخواص  هر  اشکالات  کاهش  و  داده  ها  نشان  ساز 

افزایی  ساز خاصیت هماست که ترکیب دو موم به عنوان ژل

غلظت  ،دارد در  که  نحوی  ژلبه  کمتر  میهای    توان ساز 

اولئوژل  تیخاص استحکام  نیز  و  شدن  را  ذوب  بهبود  ها 

نسبت    می و تنظ  بیترک  ،نتیجهدر  (.  Hwang, 2020) دیبخش

مثبت    رات ی تاث  یبعض  جادیا  ی تواند براسازهای سازگار میژل

از لحاظ قانون  های ویژگیدر     ی و صنعت  ی اقتصاد   ، یاولئوژل 

 & Silva et al., 2019; Pakseresht) باشداستفاده  قابل  

Mazaheri Tehrani, 2020)  .ق ی تحقدهد  می  نشان  هایبررس  

که اثر    ، کارنوبا و زنبور عسل  یها تعامل موم  زمینۀدر    یجامع

در ساختار اولئوژل دارند صورت نگرفته است. در    یی افزاهم

اولئوژل از روغن    دیتول  یپژوهش بررس  ن یراستا، هدف از ا  ن یا

و زنبور    کارنوبا   ی هااز موم  ی بیآفتابگردان با استفاده از ترک

چرب عنوان  به  آن  کاربرد  و  )شورتن  یعسل  در  نگیجامد   )

 .است  یکوک ونیفرمولاس

 هامواد و روش 

 مورد استفاده  مواد

  تصفیه شده و   لئوژل، روغن آفتابگردانو ا   ۀبه منظور تهی 

آنتی )تهراناکسیدان  بدون  لادن  شرکت  موم رانیا -از   ،)

 
1 Candelilla Wax 
2 Carnauba Wax 
3 Bees Wax 

تصف  یکارنوبا خوراک  هی زرد  ک  یشده  شرکت    ن ینو  ایمیاز 

از شرکت نوترون    ی)کانادا(، موم زنبورعسل خوراک  5ك یرگانو ا

مورد نیاز  ها، مواد  آماده سازی کوکی  برای( تهیه شدند.  رانی)ا

نشاس شکر،  آرد،  ب  ته، شامل    پودر   م، یسد   کربناتینمك، 

(  نگ ینازگل )شورتن  50روغن صاف    و  یبدون چرب  رخشكیش

 خریداری شدند.   یاز بازار محل

 

 آن   ییا یمیشوکیزیهای فاولئوژل و آزمون  ۀیته  روش

 اولئوژل یساز آماده

اولئوژل  برای همکاران   ییگودو روش  از    هاتهیه    و 

(Godoi et al., 2019b،)   استفاده شد. برای    ، با کمی اصلاحات

  ی هاموم بیروغن آفتابگردان از ترک یهااولئوژل ،این منظور

سطح   در  زنبورعسل  و  وزن  5کارنوبا  در    ،ی وزن  / یدرصد 

شده است استفاده    ان یب  1مختلف که در جدول   ی هانسبت

  90 ی با حرارت دادن روغن آفتابگردان تا دما ا هشد. اولئوژل

زدن مداوم  هم  با ها(  ذوب موم  ۀ )بالاتر از نقط  سلسیوسدرجه  

آهست افزودن  هسازژل  ۀ و  )بدون  تهیقبل  ماریت  چ یها    ه ی( 

  قه یدق  5به مدت    باتیترک  ن یا  ،کامل  یپراکندگ  یبرا شدند.  

ما فاز  مغناط  با  عیدر  شدن  یس یهمزن  از    د.مخلوط  پس 

منتقل شدند و    زیآنال  ی هاها به ظرفاختلاط کامل، اولئوژل

  24ساکن به مدت    طیدر شرا  یدار یساختار و پا  لیتشک  یبرا

شدند.   یو به دور از نور نگهدار  سلسیوسدرجه  5ساعت در 

از نمونهآزمون  پیش  به مدت  ،  دما  24ها  در  اتاق    ی ساعت 

   .شدند  ی ار( نگهدسلسیوسدرجه  25)

 

 ژل   لیتشک زمان 

به مدت    شیآزما  یهااولئوژل در لوله  ۀگرم از هر نمونپنج  

داده  قرار  سلسیوس درجه 70با دمای  یساعت در بن مار  2

در    نمونه  یحاو  ی هالولهتا به طور کامل ذوب شوند.    شدند

  ی هنگامژل    لیتشک  زمانمدت  و    ند اتاق قرار داده شد  یدما

4 Generally Recognized as Safe 
5 Kimia Novin Organics 



 

158 

 ۱55 - ۱76 ص/  ۱۴02 / / پاییز و زمستان 75/ شماره / 22 دتحقیقات مهندسی صنایع غذایی/جل 

پس از    ،ثانیه   5  تا  3هر    یادرجه  90که با چرخش  ثبت شد  

اندازه  یانی جر  دقیقه،  5 در سه تکرار    هایریگمشاهده نشد. 

 (.Fayaz et al., 2017)  ددنبال ش

 

 هاروغن اولئوژل  ینگهدار تی ظرف

از    پس (،  aشدند )  وزن  وب یکروتیم  یخال  ی هالوله  ابتدا 

  70  ی ذوب شده در دما  ی هااولئوژل  ۀ از نمون  تریلیلیآن دو م

م  سلسیوس درجه   هر  از    ختهیر  وب یکروتیداخل  بعد  شد. 

میکروتیوب به مدت  نگهداری  اتاق  دمای  در  ساعت،    24ها 

توزلوله و b)  ن یها مجددا  بر    1000  طیشرا  سپس در  (  دور 

با  ) شدند وژیفیاتاق سانتر یدر دما  قهیدق 15قه به مدت یدق

  ، از آن. بعد   (,D-37520  Sigma, America  مدلسانتریفیوژ  

مدت    وبیکروتیم  یهالوله ف  ی رو   قهیدق  3به    لتر یکاغذ 

روغن  ندشد  برگردانده شوند،    یاضاف  ییرو   یها تا  خارج 

د  ،سپس )  وزنها  میکروتیوب  گریبار    ت یظرف  (. cشدند 

 khiabani)  شد سبه  محا  1رابطه  با    (1OBC)  روغن   ی نگهدار

et al., 2020 :) 

%𝑜𝑏𝑐 = ۱۰۰ − (
(𝑏−𝑎)−(𝑐−𝑎)

(𝑏−𝑎)
× ۱۰۰)  (1)                        

 

   رنگ 

*ها ) اولئوژلرنگ    ی پارامترها 
L نمونه،  یی روشنا  زانی: م*

a :

قرمز،    یکینزد  زانیم و  رنگ سبز  به  نمونه  *رنگ 
bم   زان ی: 

  هانترلب   و زرد( با دستگاه  یآب  ی هارنگرنگ نمونه به    یکینزد

شد.  گیری  اندازه  (، Reston, America, Color Flex)مدل  

این   حدود  برای  روی    10منظور  اتاق  دمای  در  نمونه  گرم 

 . شدند  دهرنگی خوان و پارامترهای    داده شدپلیت دستگاه قرار  

 

 جامد   یچرب زانیم نییتع

سنجی  نمونهجامد    یچرب  زانیم طیف  از  استفاده  با  ها 

هسته مغناطیسی  متناوبرزونانس    MQ20  مدل)ای 

Bruker, Germany,،)  مل استاندارد  با  به    رانیا  یمطابق 

 (. INSO, 2017)شد یریگ اندازه 2-11487 شماره

 

 بافت    یابیارز

ها، آزمون نفوذ با استفاده  نمونه  سفتی  یریگاندازه  یبرا

 LLOYD, Instrument TA)مدل  بافت  رتحلیلگدستگاه  از  

Plus  (Ametek,   آزمون  نی. در ااجرا گردیداتاق    یدر دما ،  

با ابعاد    ای استوانه  ظروف   در ئوژلاول  ۀنمون  گرم   20±2حدود  

آزما  ریختهمتر  سانتی  45×29 و  از    شیشد  با استفاده  نفوذ 

استوانه وزن    متریلیم  2/ 6قطر  هب  یا پروب  با  سل    100و 

 متریلیم  5و تا عمق    قهیبر دق  متریلیم  25با سرعت    وتنین

 (.Fayz et al., 2017)  اجرا گردید

 

 واص ویسکوالاستیک خ

نوسان  از براكینامی)د  یرئومتر  مدول    یریگاندازه  ی( 

-ویژگی شود.می استفاده (G´´) سکوزوی  و ( G´) تهیسیالاست

  25اتاق )  ی در دما  یمواز   یا با پروب صفحه  یکیرئولوژ  ای ه

گرم    4-5شد. برای این منظور،    ی ریگاندازه(  سلسیوسدرجه  

  1پروب با نمونه    ۀ و فاصل  ختهیدستگاه ر  روی صفحه اولئوژل  

  هرتز   0/ 1-10  فرکانس   اسکن  با  G´،´´Gشد.    میتنظ  متریلیم

(  یخط  ك یسکوالاستیو  ۀیدر ناح)  درصد   0/ 02  تثاب  کرنش   با

 (.Fayaz et al., 2017)  شد یریگاندازه
 

 2( XRD) کسیا پرتو پراش  یالگو

  ، هامنظور تجزیه و تحلیل ساختار کریستالی اولئوژل  به

آنالیز    ,Philips, Nederland)  )مدلایکس  پرتوپراش  از 

PW3710،  یك    شد.   استفاد از  استفاده  با  آزمون،  این 

  40تا    5از    2θ  ۀدر دامن  Cu، با منبع تابش  X  پرتوسنج  پراش

با سرعت   و  گام    0/6درجه  و  دقیقه  در  درجه   0/02درجه 

شد نتا  ، اسکن  افزار    ج یو  نرم  نسخه   High Score Plusبا 

 (.Li et al., 2021a)شد زیآنال 3/0/5

 

 
1 Oil Binding Capacity 2 X-ray Diffraction    
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 درصد وزنی/وزنی برای تهیه اولئوژل  5های مختلف موم در . نسبت به غلظت1جدول 

Table1. Different concentrations of wax at 50% w/w for the preparation of Oleogel 

 تیمار 

Treatment 
 موم زنبورعسل

Bees Wax 
 موم کارنوبا 

Carnauba Wax 
 روغن آفتابگردان

Sunflower Oil 
B5 5 0 95 

B4C1 4 1 95 

B3C2 3 2 95 

B2.5C2.5 2.5 2.5 95 

B2C3 2 3 95 

B1C4 1 4 95 

C5 0 5 95 

 

 

 ی کوک   ونیو اولئوژل در فرمولاس نگیمختلف شورتن یهانسبت . ۱جدول

Table 2. Different proportions of shortening and oleogel in cookie formulation 

 تیمار 

Treatment 
 شورتنینگ )درصد( 

Shortening(%) 
 درصد )درصد(  5اولئوژل مطلوب در سطح 

Optimum oleogel at 5% (%) 
SH 100 0 

SH3O1 75 25 

SH2O2 50 50 

SH3O1 25 75 

O 0 100 

SW ( استفاده شد 100از روغن مایع آفتابگردان )درصد. 

Sunflower oil (100%) was used . 

 

 

 چرب   یدهایاس  ترکیب

روش  نمونه  دچربیاس  ل یپروفا  ی ریگاندازه به  ها 

 ,YL6500  (Younglin)مدل    نهییمو  گازی  یکروماتوگراف

Korea,  ، ستون و  شعله  یونیزاسیون  آشکارساز  به    مجهز 

با طول، قطر و ضخامت داخلی به     CP Si1 88 FSه  نموئی

مطابق با  میکرومتر    0/2میلی متر و    0/25متر،    100ترتیب  

 4-13126 و  2-13126ی  ها به شماره  ران یا  یاستاندارد مل

 (. INSO, 2014) گیری شداندازه

 

 آن ییای میو ش  کییزیهای فو آزمون  یکوک  ۀیتهروش  

 ی کوک  ۀیته روش

 & Yılmaz)و همکاران    ییلمازاز روش    کوکی  ۀ تهی  برای 

Öğütcü, 2015  ،)نوع    شش  استفاده شد.   ، با کمی اصلاحات

براساس   آماده   2جدولطبق    تنینگشورجایگزینی  کوکی 

شد. ابتدا مخلوط کوکی استاندارد به عنوان مخلوط خشك  

،  پودر شکر  درصد19آرد گندم،    درصد  65شامل    که  تهیه شد

  0/5،  ذرت  ۀ نشاست  درصد  3/5،  مالتودکسترین  درصد11

)  درصد پودر  بی،  3:  2بیکینگ  سدیم:  کربنات  پیروفسفات 

درصد از   24/07بعد،    ۀبود. در مرحلنمك    درصد  1سدیم( و  

درصد تخم مرغ کامل    7/15و  شورتنینگ )یا جایگزین آن(  

افزوده  شده  گفته  همگن شده در یك کاسه به مخلوط خشك  

و به مدت    2دقیقه با سرعت    4با میکسر به مدت    ،شد سپس

پس  دست آمده ههم زده شد. خمیر بهب 1دقیقه با سرعت  2

به مدت نیم ساعت استراحت داده شد.    ن، دو دقیقه ورز داداز  

درآمد و با استفاده   مترمیلی  5/75وردنه به ضخامتبا  خمیر  

دایره قالب  قطر  از  به  شد.  میلی  60ای  داده  برش  متر 

به مدت  خمیرکوکی  فر  در    15ها روی سینی داخل  دقیقه 

پس از سرد شدن    .داده شدقرار   سلسیوسدرجه   175دمای  
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نمونه اتاق،  دمای  کیسهدر  در  کوکی  پلاستیکی  های  های 

اتاق  دار بسته بندی و تا زمان تجزیه و تحلیل در دمای  زیپ

 . نگهداری شدند

 

 های رنگ کوک  یریگاندازه 

دستگاه    ها یکوکرنگ    یپارامترها  )مدل  هانترلببا 

Reston, America, Color Flex   ،)هر  ندشدگیری  اندازه  .

قرار    یکوک  ۀنمون دستگاه  پلیت  شد در  پارامترهای    داده  و 

ثبت شدند.  نمونه  ی راب  رنگی  تکرار    ،هر  درنظر  حداقل سه 

 شد.  گرفته

 

 بعد از پخت  هایکوک سختی

نمونه  مشخصات از  با    یکوک   یها بافت  دستگاه  استفاده 

  LLOYD, Instrument TA Plus)مدل    بافت   گرلیتحل

(Ametek, England  ،24  تع از پخت  شد.    نییساعت پس 

تع  ها یکوک  سفتی از    ی روین  ن ییبا  استفاده  با    ك یشکستن 

  ی کوک  ی هاشد. نمونه  یریگاندازه  ی انقطه  3  یاتصال خمش

ها  شکستن نمونه  یقرار گرفتند و برا   م ی شکاف قابل تنظ  ی رو 

ت عرض  یاز  با  گرد  لبه  ضخامت    متریلیم  70غه    3و 

  0/ 6شد. سرعت حرکت پروب قبل آزمون:    متراستفادهیلیم

بر    متریلیم  0/ 6آزمون :    نی سرعت در ح  ه، یبر ثان  متریلیم

شد    م ی تنظ  ه یبر ثان  متریلیم   0/ 5و سرعت بعد آزمون:    هیثان

ن ن  یروی حداکثر  کوک  یبرا   از یمورد  عنوان    ها یشکستن  به 

در  هر نمونه حداقل سه تکرار    یثبت شد. برا   یکوک  سفتی

 (. Mert & Demirkesen, 2016a) شد  نظر گرفته 

 
  های کوک یبعُد مشخصات 

از نظر ضخامت، قطر و نسبت    هایکوک  یابعاد  هایویژگی

ها به  وکیپس از خنك شدن ک.  شد  یابی پذیری ارزگسترش

(  مترمیلی،  D( و قطر )مترمیلی،  Tضخامت )  قه،یدق  60مدت  

-550  مدل)یتالیجید  سیبا استفاده از کول  یکوک  یهانمونه

115  (Mitutoyo, Japan,   گسترش    یریگاندازه نسبت  شد. 

 
12 Standard Deviation 

(D/Tبا تقس )مار یهر ت  ی. براقطر بر ضخامت محاسبه شد  م ی  

آنها    نی انگیاستفاده و م  یریگاندازه  ی برا  ی از پنج نمونه کوک

 (. Mert & Demirkesen, 2016b) گزارش شد 

 

 های رطوبت کوک  یریگاندازه 

تعیین   آون  از ها  رطوبت کوکی  مقداربرای  گذاری  روش 

  ، استفاده شد. برای این منظور  AACC(10-54مطابق روش )

آون  ی کوک  یهانمونه رایمند ,  PID-C168)مدل  در  شرکت 

ایران فناور  دما  (زیست  تا    سلسیوس  درجه 105±3  یبا 

رسیدن به وزن ثابت خشك شدند و درصد رطوبت بر حسب  

  ج یتعیین و نتاگذاری  و پس از آونگذاری  از آون  پیش ازوزن  

ب مرطوب  وزن  اساس  .اندازه  انی بر  تکرار    هایریگشد  سه 

 ,Mert & Demirkesen)  شدآنها گزارش    نیانگیو م  داشت

2016b .) 

 

 هاداده  ل یو تحل هیتجز

ها  شد و داده  دنبالحداقل با دو تکرار    هاشیآزما  یتمام

-آزمایش  شدند.گزارش    12اریف معانحرا  ±  نی انگیبه صورت م

ها  داده  . اجرا شدندطرفه  در قالب طرح کاملا تصادفی و یك  ها

  زین  ن ی انگیم  سه ی( و آزمون مقا13ANOVA)  انس یوار  ز یبا آنال

استفاده    درصد با   95  نانیدر سطح اطم  با روش دانکن )دانت( 

افزار   نرم  نرم  شدند  لی تحل  هیتجز  SPSSاز  با  نمودارها   .

 . ندشد  رسم  Microsoft Excel   2019و   IBM SPSS   26افزار

 

 نتایج و بحث 

 وژلئفیزیکی و شیمیایی اول  هایویژگی

  ژل  تشکیل زمان 

ارائه    1سازهای مختلف در شکل  ژلنتایج تشکیل ژل با  

  همگی   نظر   مورد   اولئوژل  نمونه  7  ، این تحقیق  شده است. در

ت ک  شکیل ژل  صورت  بدین  لولهدادند.  چرخاندن  با  های  ه 

دیده نشد.    نیین جریایپاها به سمت  آزمایشی حاوی نمونه

  تیمارهای مختلف   برای   ژل  تشکیل   مدت زمان،  3جدول  در

13 Analysis of Variance 
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دقیقه و    5  از   هاروغن  شدن  ژل  زمان.  نشان داده شده است

دهد  است که نشان می  متغیر ثانیه  44دقیقه و    8ثانیه تا    19

. با  ه استبودکوتاه  مدت زمان لازم برای تشکیل ژل پایدار  

درصد    50افزایش موم کارنوبا تا  ،  3جدولهای  توجه به داده

ژل نسبت  ژل    ،سازها در  تشکیل  زمان  طور  را  مدت  به 

  100با افزایش موم کارنوبا تا    .کاهش داد  (p<0.05)معناداری  

در   ژلدرصد  ژل  نسبت  تشکیل  زمان  مدت  افزایش  سازها، 

این نتایج بیانگر این موضوع است    (.p<0.05)مشاهده گردید

تواند باعث کاهش مدت زمان  موم کارنوبا در نسبت کم می  که

شود.   ژل  زمان  تشکیل  افزایش  سپس  و  کاهش  روند  این 

  ۀ توان به غلظت بحرانی تشکیل ژل و نقطتشکیل ژل را می

اند که برای  ها نسبت داد. در تحقیقات نشان دادهسازذوب ژل

زنبور عسل و موم کارنوبا، غلظت بحرانی برای تشکیل    موم 

و نقطه ذوب به ترتیب    درصد  5-3درصد و  3-2ژل به ترتیب  

ند  اهگزارش کردپژوهشگران  .  است  سلسیوسدرجه    84و    62

اولئوژل با  سازها به سطوح بالاتر در  که با افزایش غلظت ژل

روغن کمتر  وجود  ژل  تشکیل  زمان  مدت  متفاوت،  های 

 ;Dassanayake et al., 2009; Fayaz et al., 2017)شودمی

Hwang et al., 2012; Öʇütcü & Yilmaz, 2015a; Yılmaz 

& Öğütcü, 2014.) 

 

 
 درصد وزنی/وزنی  5های مختلف در سطح های کارنوبا و زنبورعسل در نسبتهای موماولئوژل. رنگ ۱شکل 

Figure 1. The color of carnauba and beeswax oleogels, at different proportions at 5% w/w 

B5:  5    درصد موم زنبورعسل؛ B4C1:  4    درصد موم کارنوبا؛    1درصد موم زنبورعسل و B3C2  :3    درصد موم کارنوبا؛    2درصد موم زنبور عسل و B2.5C2.5:  2/5  درصد موم زنبور

 درصد موم کارنوبا  C5 :5 درصد موم کارنوبا؛  4درصد موم زنبور عسل و  B1C4  :1 درصد موم کارنوبا؛  3درصد موم زنبورعسل و  B2C3: 2 درصد موم کارنوبا؛  2/5عسل و 

 

 (14OBC)  روغن  نگهداری ظرفیت

  مختلف در جدول   ی مارهایت  درروغن    ینگهدار   تیظرف

،  B5  ،B4C1  ،B3C2  یهانمونه  OBC.نشان داده شده است  3

B2.5C2.5  ،B2C3   و  B1C4  دار یپا  یژل  شبکهایجاد    لیبه دل  

که تفاوت    یشد، به نحو  یابیز  درصد ار  100تا    99/54بین  

  ۀ نمون . دینگردمشاهده  مارهایت این  نیب (p<0.05) یمعنادار

C5  ینسبتا کمتر ییتوانا هادیگر نمونهنسبت به (p<0/05) 

 
14 Oil Binding Capacity    

 96/49±1/05ن  آ  OBCو    در به دام انداختن روغن داشت

دهنده  بود.درصد   نشان  روغن  نگهداری    قابلیت   ظرفیت 

  ژل   پایداری   متعاقبا و   هااولئوژل  ۀشبک  در  روغن  ساختاردهی

بالای روغن    مقداربا توجه به    (.Okuro et al., 2018)است  

از   )بیشتر  اولئوژل  درصد   90مایع  در ساختار  ،  وزنی/وزنی( 

بالایی داشته باشند تا    OBCها  بسیار مهم است که اولئوژل

پایدار   تجاری  محصول  یك  عنوان  شود بهبه    کارگرفته 
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(Callau et al., 2020).  به نشت  شکس ت در ساختار منجر 

غذایی   مواد  ماتریس  خرابی  نتیجه  در  و  پیرامون  به  روغن 

گزارش    یپژوهش  در(.  Blake et al., 2018b) شودمی خود 

موماولئوژل  OBCکردند   و  کلزا  روغن  از  شده  تهیه   های 

در    درصد  12/5،  10،  7/5،  5،  2/5های  غلظتزنبورعسل 

توجه  ، بدون  سلسیوس  درجه  25و    4های  وزنی/وزنی در دما

ییلماز   (.Gao et al., 2021)  تسا  درصد  100تغییرات  به این  

که  اندمشاهده کرده    (Yilmaz & Öğütcü, 2014)اگوتکو  و  

OBC  های  زنبورعسل در غلظتاولئوژل روغن زیتون و موم

به   نزدیك  است.  100مختلف  نشان    درصد  قبلی  تحقیقات 

 OBC برهای مختلف در اولئوژل  سازژل  داده است که نسبت

 ,.Yang et al)یانگ و همکاران  مثال،    ی برا   . گذارندتأثیر می

به هنگام  کردند که در اولئوژل روغن سویا    مشاهده    (2020

مونوپالمیتات  مخلوط  از  غلظت    15استفاده  در  کارنوبا    10و 

ای که فقط  اولئوژل نسبت به نمونه  OBCوزنی/وزنی،  درصد  

   .استپالمیتات استفاده شده بود بیشتر از مونو

 

 

 
 

 رنگ 

نمونه  3جدول   رنگ  اولئوژلپارامترهای  نشان    های  را 

های اولئوژل  نمونه  *L  روشنایی شاخص یا  ۀدهد. محدودمی

و میزان قرمزی شاخص    51/25تا    45/54بین  در این پژوهش  

و میزان زردی شاخص یا به    6/54تا    4/ 92بین  *a   یا همان

،  ها در بین اولئوژل .است 27/93تا  9/84آن بین  *bعبارتی 

را    کمترین روشنایی   B4C1و    روشنایی بیشترین  B5  ۀنمون

ها  شود، نمونهمی  دیده  1که در شکل    گونه . همانداشته است

شاخص   و  دارند  تمایل  زرد  رنگ  از    *bبه   دیگر  بیشتر 

  *aو    *Lهای  تحت تاثیر قرار گرفته است. شاخص  هاشاخص

 
15 Monopalmitate 

و روند صعودی یا نزولی    هستندنسبتا مشخصی    ۀدر محدود

با افزایش نسبت    ،. به عبارتی دیگردهندنمیمرتبی را نشان  

موم کارنوبا )در هرنسبتی در اولئوژل(، میزان زردی به طور  

و در نتیجه، بیشترین زردی متعلق    یابد میافزایش  معناداری  

در منابع به این موضوع اشاره    .است  C5به اولئوژل خالص  

شاخص در  تغییر  که  است  تاثیر  شده  تحت  رنگی،  های 

موم رنگدانه در  موجود  طبیعی  نیز  های  کارنوبا  موم  هاست. 

حاوی کارتنوئید و کلروفیل است که سبب ایجاد رنگ زرد و  

وجود  تغییر به   *bو   *aهای  شود که در شاخصنارنجی می

پژوهشی  (.Buitimea-Cantúa et al., 2021)آورد  می   ، در 

 های مختلفها و شورتنینگ در دمایچربی جامد اولئوژل مقدار. 2شکل 

Figure 2. Solid fat content of oleogels and shortening at different temperatures 
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 ... نآ های کارنوبا و زنبور عسل و کاربردآفتابگردان با استفاده از ترکیب مومبررسی تولید اولئوژل از روغن 

ها با افزایش غلظت موم کارنوبا به طور  اولئوژل  (bزرد )  رنگ

، در حالی که این شاخص رنگ  یافته استمعناداری افزایش  

ده  ندابا افزایش غلظت موم زنبورعسل تفاوت معناداری نشان  

ها عمدتا  به طور کلی، رنگ اولئوژل  (.Yi et al., 2017)است

روغن  رنگ  استفاده  به  مورد  رنگ  آفتابگردان  به  تا حدی  و 

 های اضافه شده بستگی دارد.سازژل

 

 سلسیوس درجه 25درصد وزنی/وزنی در دمای  5ها در سطح روغن و رنگ اولئوژلژل، ظرفیت نگهداری. مدت زمان تشکیل3جدول

Table 3. Duration of gel formation, oil binding capacity and color of oleogels at 5% w/w at 25°C 

 نمونه
 )دقیقه(  زمان تشکیل ژل

Duration of gel 

formation (Min) 

 (درصد) ظرفیت نگهداری روغن

Oil Binding Capacity 
b* 

 رنگ 

Color 
*a 

*L 

B5 7.18±b0.24  100±a0.00  g 9.84±0.06 a4.92±0.02 - a51.25±0.37  

B4C1 6.25±c0.05  99.98±a0.02  f 13.67±0.17 e 5.83±0.01- g45.54±0.025  

B3C2 5.79±c0.31  100±a0.00  e 16.71±0.02 g 6.54±0.03- e47.40±0.08  

B2.5C2.5 5.19±d0.11  99.94±a0.02  d 20.84±0.23 f 5.93±0.03- b49.71±0.09  

B2C3 5.80±c0.37  99.97±a0.04  c 23.35±0.13  d 5.53±0.08- c49.25±0.02  

B1C4 7.14±b0.17  99.54±a0.3  b   25.70±0.03 b 5.07±0.00- f46.98±0.02  

C5 8.44±a0.35  96.49±b1.05  a 27.93±0.04 c 5.25±0.04- d48.18±0.03  

B5: 5  درصد موم زنبورعسل؛ B4C1: 4  درصد موم کارنوبا؛  1درصد موم زنبورعسل و B3C2 :3  درصد موم کارنوبا؛  2درصد موم زنبور عسل و B2.5C2.5: 2/5  درصد موم زنبور

 درصد موم کارنوبا  C5 :5 درصد موم کارنوبا؛  4درصد موم زنبور عسل و  B1C4  :1 درصد موم کارنوبا؛  3درصد موم زنبورعسل و  B2C3: 2 درصد موم کارنوبا؛  2/5عسل و 

 

 جامد  چربی  میزان 

 جامد نمونه در  یچرب  مقدار  هندهنشان د  SFC  یمنحن

  هاست. لئوژلو ا  یمهم برا  یپارامتر   است که  مختلف  یهادما

شده    لیتشک  یبلورها   زانیبه م  میمستق  یبستگ  SFC  مقدار

  ی نشیاتاق ب  یدر دما  SFC  ر یمقاداز این رو  ، داردساختار  در  

غذا   یبند فرمول  ی برا  & Jana)دهدیمارائه    ییمحصولات 

Martini, 2016.)  تغییرات  ،2شکل SFC  در   هانمونه را 

تا  دماها صفر  محور    سلسیوسدرجه    35ی  شان  ن  Yدر 

شورتنینگ بیشترین میزان چربی    ،2با توجه به شکل  دهد.می

را   افزایش  داردجامد  با  ولی  تادما  ،  صفر    درجه   35  از 

درصد    9درصد تا    63دود  شورتنینگ از ح  SFC،  سلسیوس

کیم و    تحقیقات  یافته است که با نتایجتندی کاهش  با شیب  

دما،   همخوانی دارد. با افزایش (Kim et al., 2017) همکاران

کمتری نسبت به شورتنینگ نشان    SFCهای اولئوژل  نمونه

دادند. با این حال، با افزایش غلظت موم کارنوبا در اولئوژل،  

 
16 sodium stearyl lactate 

تغییرات   قرار    SFCمیزان  تاثیر  تحت  کمتر  دما،  افزایش  با 

گونهمی به  به  گرفت،  متعلق  تغییرات  کمترین  که  ای 

در دمای  است   C5ۀنمون به    سلسیوسدرجه    35.  )نزدیك 

روند صعودی با افزایش    SFCشود که  دمای بدن( مشاهده می

تواند احساس دهانی مربوط به موم را  موم کارنوبا دارد که می

این میزان نزدیك  ایجاد کند. گزارش شد   2ه است که اگر 

ایجاد    درصد مومی  دهانی  احساس  باشد،  کمتر  یا 

به    این نتیجه   به   پژوهشی  در(.  Doan et al., 2016)کندنمی 

های با  سازهای تهیه شده از ژلکه اولئوژل  دست آمده است 

سدیم  ۀنقط جمله،  از  پایین  موم  16لاکتات استئاریل ذوب   ،

درجه    70سبوس برنج و موم زنبورعسل با تغییر دما از صفر تا  

اولئوژل  ولی در مقابل  کند  پیدا میکاهش    SFC،  سلسیوس

بالا تحت تاثیر دما  ذوب    ۀ با نقط  17هیدروکسی متیل سلولز 

دهد  ها نشان میبررسی  این.  (Li et al., 2021b)گیردنمیقرار  

  بودن حالت آنهاست   جامد   ها ترین خاصیت اولئوژلکه مهم

17 hydroxypropyl methyl cellulose 
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اند و هیچ تغییری در  های مایع تشکیل شدهاما کاملاً از روغن

سطح ایزومرهای ترانس ایجاد  سطح اسیدهای چرب اشباع یا  

نتایج مشابهی در  (. Öʇütcü & Yilmaz, 2015c) نشده است 

-Winkler)بسیاری از مطالعات دیگر نشان داده شده است  

Moser et al., 2019.) 

 

  بافت 

  در   ها جنبه  ترینمهم  از  یکی  موم  ۀ پای  بر  اولئوژل   سفتی

  غذایی،   مواد)  صنعتی  محصولات  در  اولئوژل  کاربرد  تعیین

(.  Imai et al., 2001)است(  دارویی   یا   آرایشی   محصولات

آنالیز   .است  شده  داده  نشان  3شکل  در  هابافت نمونه  سفتی

نشان     معناداری   طور  به  هانمونه  تمامی  دهدمیآماری 

(p<0.05)   یکدیگر که    دارند.  تفاوت   با  است  مشهود  کاملا 

بیشترین   تجاری  نشان  (  165g)  سفتیشورتنینگ  ه  دادرا 

بهکه    است از  نتایج  آمده  پژوهشدست  این  اکثر  در  ها 

 ;Jang et al., 2015; Mert & Demirkesen, 2016a)زمینه

Zhao et al., 2020b)    نتایج این تحقیق  بهبا  از  دست آمده 

دا تهیه    اولئوژل  که   داد  نشانها  بررسی  نتایج   رد.همخوانی 

از   موم  5شده  موم   درصد   5  اولئوژل  از   زنبورعسل  درصد 

  های نمونه  بین  در  است.  (p<0.05)  ترسخت  مراتب  کارنوبا به

 اولئوژل    و سفتی  بیشترین   B4C1  ،B3C2اولئوژل  اولئوژل، 

C5  دست هب  نتایج   به   توجه  با.  نداهنشان داد  را   سفتی   کمترین  

کارنوبااز    بخشی  جایگزینی  ،آمده موم    با(  درصد 1)  موم 

تهی  عسلزنبور   قابل   طوربه  را   اولئوژل   سفتیاولئوژل،    ۀدر 

همکاران    اتمطالعدر    .دهدمی  افزایش   توجهی و  کالائو 

(Callau et al., 2020)در نسبت    اولئوژل  سفتی شترین  ، بی

بهنیل7 آمده  3الکل:  درصد  دست  به  اسید  بهنیك  درصد 

اسید بیشتر از  با این حال، هنگامی که غلظت بهنیك  است.

ژلبهنیل مخلوط  در  مقدار می  استفاده  سازهاالکل    شود، 

ل  درصد خالص بهنی 100کمتر از اولئوژل تهیه شده از    سفتی

 ,.Winkler-Moser et al)وینکلر و همکاران    .شودمیالکل  

بیناثر هم  گویندمی  (2019 با    افزایی  کندلیلا  موم  مخلوط 

)بیشترین  موم  در  همزنبورعسل  و    (2:3نسبت  افزایی 

افزایی  بیشترین هم) همچنین موم آفتابگردان با موم کندلیلا

ه  در استحکام اولئوژل روغن سویا مشهود بود  (1:9در نسبت

محققان    .است میزان  این  که  کردند  اشاره  موضوع  این  به 

و  ژل  سفتی مومی  استرهای  میان  تناسب  به  ها 

افزایش  هیدروکربن و  دارد  بستگی  موم  استحکام  های 

دلیل  اولئوژل به  احتمالاً  مخلوط  بیش  مقادیرهای  تر  جامد 

قطعی نیست زیرا شرایط تبلور بین  اگرچه این موضوع  ،  نیست

متفاوت    سفتیگیری  و اندازه  SFC  های آماده شده براینمونه

موم    یتفاوت اجزا این نکته ضروری است که نقش    ذکر  .است

نامتقارن  و    متقارن  ی رهایطول زنج  از جمله  ،از منابع مختلف

و  اسیدهای چرب آزاد    ریتأث  ن یو همچن  استرهای مومیدر  

دقت  با  باید  و   چشم پوشی نیستقابل  ،  های چرب آزادالکل

   (.Serrato-Palacios et al., 2015) شود ی ابیارززیاد 
 

 خواص ویسکوالاستیک 

کریستالی  خواص    میزان  تأثیر  تحت  ویسکوالاستیك 

قرارشدن   بلورها  مورفولوژی   ,Jana & Martini)  دارد  و 

ویسکوالاستیك  ،  4شکل  (.2016 خواص  )مدول  پارامترهای 

  سلسیوس درجه    25الاستیسیته و مدول ویسکوز( را در دمای  

نشان  10-0/1فرکانس  در   مدول  مقادیر  هد.  دمی   هرتز 

رفتار جامد مانند سیستم است در    ۀنشان دهندالاستیسیته  

در    .دهدرفتار شبه مایع را نشان می  ویسکوز حالی که مدول 

هستند    خطیتقریبا    ″Gو    ′Gمنحنی  ،  هرتز  10-0/1  فرکانس

نشان می مقدار فرکانس  تقریبا  ها  دهد مدولکه  از  مستقل 

همانهستند شکل .  در  که  می  4طور  تمامی  شوددیده  در   ،

  که این موضوع   است  بیشتر  ″G  مدول  از  ′Gها مدول  نمونه

نمونه بودن  ژل  تایید  رفتار  را  قابل    موضوعولی    .کندمیها 

  پاسکال   50کمتر از    C5نمونه    ′Gمدول  توجه این است که  

بندی کرد.  مواد ویسکوز طبقه  در زمرۀتوان آن را  و می  است

شکل اساس  مقدار  4بر  بیشترین   ،G'    360000)حدود 

که    ه استتهیه شده با شورتنینگ نشان داد  ۀ را نمونپاسکال(  

نیز بیشترین    .است  سفتینتایج آزمون    ۀتاییدکنند آنجا  در 

  'G  مقدار.  استها متعلق به شورتنینگ  در بین نمونه  سفتی
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 ... نآ های کارنوبا و زنبور عسل و کاربردآفتابگردان با استفاده از ترکیب مومبررسی تولید اولئوژل از روغن 

برای    'G  مقدار از   به طور قابل توجهی بالاتر  B5اولئوژل    برای 

استآمد  دستهب  C5اولئوژل   عبارتی  ه  به  مقدار.    ′Gدیگر 

شده    اولئوژل زنبورعسل  / وزنی  درصد  5از  تهیه  موم  وزنی 

و   22000حدود   موم /وزنی  درصد  5برای  پاسکال    وزنی 

)حدود    'Gاست. حداکثر مقدار    پاسکال   150کارنوبا حدود  

مشاهده   B4C1  ۀنمونها در  پاسکال( در بین اولئوژل 88000

درصد به موم    1شود، یعنی با اضافه کردن موم کارنوبا تا  می

توجهی   قابل  طور  به  الاستیسیته  مدول  مقدار  زنبور عسل، 

و شبک یافته  قوی  ۀافزایش  به  ژلی  نسبت    B5اولئوژل  تری 

افزایی را در نسبت کم موم کارنوبا  همکه اثر  کرده است    ایجاد

می برای  نشان  شده  مشاهده  رفتار  مشابه  رفتار،  این  دهد. 

را در بین    سفتی یشترین  ب  B4C1است که    سفتیهای  داده 

دلیل  کند. ل را تائید مینتایج حاص و دارد های اولئوژلنمونه

هر دو نشانگر قدرت نیروهای بین    این وضعیت آن است که

در   هستنذرات  ساختار   ,.Winkler-Moser et al)  د ریز 

  تر های کوچك بالا معمولاً به وجود کریستال  ′G  مدول  (.2019

می  شبک  شوندمرتبط  یك  را    ۀکه  خوب  ساختار  با  همگن 

می روغن  تشکیل  اتصال  برای  عالی  خواص  دارای  و  دهند 

 Fayaz)  فیاض و همکاران  (.Blake et al., 2018a)  هستند

et al., 2017)    از مخلوط موم زنبورعسل و بره موم در اولئوژل

گزارش   و  کردند  موم    دادنداستفاده  نسبت  افزایش  با 

قابل  هرتز به طور    1فرکانس  در    ′Gزنبورعسل به بره موم،  

ولی همچنان از اولئوژل خالص    کندمیتوجهی افزایش پیدا  

 است.  عسل کمترموم زنبور

  شکلی   چند  ماهیت  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای

  و  اولئوژل  یهانمونه  ایکس  پرتو  پراش  الگوهای   ها،بلور

عنوان    XRDشدند.    گیریاندازه  نیز  شورتنینگ به  معمولا 

  .(Li et al., 2021b)شود  می  استفاده  شاخص عملکرد چربی 

پیكمی  نشان  5شکل درها  بررسی  نتایج  ناحیه   دهد  در 

WAXD  (2θ ≥ هم15 برای  اما  استها  اولئوژل  ۀ(   ،

 19SAXD، در ناحیه  18WAXD  ۀشورتنینگ علاوه بر ناحی

سایر محققین  آنگستروم( داده است،  14/33و   8/6نیز پیك)

کرده  این پیك را در مطالعه خود برای شورتنینگ مشاهده  

  نسبت   در  تفاوت  رغمبه(.  Öʇütcü & Yilmaz, 2015b)  بودند

تهی  مورد  های موم  در  در   XRD الگوی  اولئوژل،  ۀ استفاده 

  به   شبیه   بسیار   اولئوژل  های نمونه  همۀ برای   WAXD ۀناحی

. است یکدیگر

 

 
 سلسیوس درجه  25درصد وزنی/وزنی در دمای  5ها در سطح شورتنینگ و اولئوژل سفتی. نمودار 3شکل 

C °5% w/w at 25  and oleogels firmness Figure 3. Shortening 

 
18 Wide-angle X-ray Diffraction 19 Small-angle X-ray Diffraction 
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هرتز   10-0/1( ثبت شده در فرکانس″G′  ،Gرئولوژیکی) هایویژگی. .Error! No text of specified style in documentشکل 

 درجه سیلسیوس 25درصد وزنی/وزنی در دمای  5ها در سطح و اولئوژل شورتنینگ

Figure 4. Rheological properties (G′, G″) of shortening and oleogels at the level of 5% w/w at 25° C at 

0.1-10 Hz frequency  
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 سلسیوس درجه  25ها در دمای ایکس شورتنینگ و اولئوژل پرتو . الگوی پراش 5شکل

Figure 5. XRD of shortening and oleogels at 25°C 
 

  شکلی   چند  ماهیت  مورد  در  بیشتر   اطلاعات  کسب  برای 

  و  اولئوژل  یهانمونه  ایکس  پرتو  پراش  الگوهای   ها،بلور

عنوان    XRDشدند.    گیریاندازه  نیز  شورتنینگ به  معمولا 

  .(Li et al., 2021b)د  شومی  استفاده  شاخص عملکرد چربی 

پیكمی  نشان  5شکل درها  بررسی  نتایج  ناحیه   دهد  در 

WAXD  (2θ ≥ هم15 برای  اما  استها  اولئوژل  ۀ(   ،

 21SAXD، در ناحیه  20WAXD  ۀشورتنینگ علاوه بر ناحی

سایر محققین  آنگستروم( داده است،  14/33و   8/6نیز پیك)

کرده  این پیك را در مطالعه خود برای شورتنینگ مشاهده  

  نسبت   در  تفاوت  رغمبه(.  Öʇütcü & Yilmaz, 2015b)  بودند

تهی  مورد  های موم  در  در   XRD الگوی  اولئوژل،  ۀ استفاده 

  به   شبیه   بسیار   اولئوژل  های نمونه  همۀ برای   WAXD ۀناحی

(  Tavernier et al., 2017)  دیگر   ات مطالع. در  است  یکدیگر

های تهیه شده از مخلوط  در اولئوژل  XRD  الگوی  نیز شباهت 

  اصلی   پیك   سه ،  5شکل  به   توجه  با   .شده استها مشاهده  موم 

  تمامی   در   آنگستروم  3/ 75  ، 4/ 18  ، 4/ 60  محدوده  در

ها  تغییر در موقعیت پیكشود.  می  مشاهده  اولئوژل   هاینمونه

دهند شکلی    ۀ نشان  چند  رفتار  در  است تغییر    بلورها 

(Tavernier et al., 2017  .)حدود    هایپیك   4/6در 

 
20 Wide-angle X-ray Diffraction 

21 Small-angle X-ray Diffraction 

که پیك    است، در حالی β چند شکلیشواهدی از   آنگستروم

شکلی  آنگستروم حاکی از حضور چند   4/2-3/8  بین حدود

β'  .چندش است ترتی  'β و   β  کلیبلورهای  دارای  ب  به 

 23و اورتورمبیك    (//T)22کلینیكتری ساختارهای زیر سلولی

(O⊥)    هستند(Zhao et al., 2020a  .)  گفته شود  لازم است

دهند،  می  را ترجیح  'βتولیدکنندگان محصولات غذایی فرم  

این   پایدارکریستالزیرا  ساختاری  نظر  از  حاوی    ندها  و 

متوسط   تا  کوچك  تولید  بلورهای  به  منجر  که  هستند 

توان گفت  می ، شود. پسمحصولی با بافت نرم و یکدست می

  'β و   βبلوری    ها دارای ساختارهای تهیه شده از موماولئوژل

تهیه شده از موم   های اولئوژل XRD الگویشباهت    هستند.

 ,.Öğütcü et al)منابع  نیز در    پیشترکارنوبا و موم زنبورعسل  

-4/14،  3/74-2/49حدود    ۀدر باز  هاو پیك  بود  آمده(  2015

بود شدمشاهده   آنگستروم   4/62-4/50و   4/15 تا  که    ه 

  . همخوانی داردپژوهش  دست آمده از این  بهحدودی با نتایج  

 

   چرب  اسیدهای ترکیب

روغن مایع  ،  پروفایل اسیدچرب شورتنینگ،  3جدولدر  

نمون مشاهده   B4C1و    B5  ،C5های  اولئوژل  ۀآفتابگردان، 

22 Triclinic 

23 Orthorhombic 
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فیزیکی و شیمیایی    هایویژگیاز نظر    هااین نمونه  شودمی

از آنجا که از روغن پالم به طور کلی برای  ند.  ترین بودمطلوب

پالمیتیك  اسیدشود،  ها استفاده میفرموله کردن شورتنینگ

  ای چرب غالب در پروفایل اسیدچربی شورتنینگ هاز اسید

های چرب  کل اسید.  (Mert & Demirkesen, 2016aاست )

  51اشباع و اسید چرب ترانس شورتنینگ به ترتیب در حدود

و   دیگر  4درصد  سوی  از  شدند.  گزارش  روغن  درصد   ،

ه اشباع بودچرب غیردرصد اسید  87آفتابگردان حاوی حدود  

 64/78)که عمدتا از اسیدهای چرب ضروری لینولئیکـ   است

با افزدون    درصد( تشکیل شده است.20/95درصد( و اولئیك )

های کارنوبا و زنبورعسل در سه درصد مختلف به روغن  موم 

تهی برای  میزان    ۀآفتابگردان  در  جزئی  افزایش  اولئوژل، 

ها معمولاً به صورت استر  موماسیدچرب اشباع مشاهده شد.  

الکل با  زنجیر  بلند  چرب  زنجیر  اسیدهای  بلند  چرب  های 

می مانند  تعریف  دیگر  مواد  از  بسیاری  حاوی  اما  شوند، 

آسیلهیدروکربن زنجیر،  بلند  استرهای  گلیسرولهای  ها، 

و   میزان  استرول  در  جزئی  افزایش  که  هستند  نیز  غیره 

 Mert)  ها را به دنبال خواهد داشتاسیدچرب اشباع اولئوژل

& Demirkesen, 2016a  .)همکاران   و   یمقتدائ  

(Moghtadaei et al., 2018)  د  در مطالعات خود گزارش کردن

های تهیه شده  که پروفایل اسید چرب روغن کنجد و اولئوژل

غلظت در  زنبورعسل  موم  با  آن  درصد    10،  7/5،  5های  از 

در  و غلظت ژل  دارندهم شباهت  هب ساز، سرعت سردکردن 

تهی اسید چرب   اولئوژل  ۀهنگام  پروفایل  بر  معنادار    تاثیری 

اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع،    مقدار  با توجه به  .ندارد

اسیدهای  اولئوژل از  بالاتری  دارای سطوح  واضح  به طور  ها 

  ها هستند، بنابراین چرب غیراشباع در مقایسه با شورتنینگ

تری برای صنایع پخت  عنوان جایگزین سالمتوان آنها را به  می

   در نظر گرفت. 

 
 ، روغن و شورتنینگ B5 ،C5 ،B4C1های اولئوژل ۀپروفایل اسید چرب نمون . 2جدول

Table 3. Fatty acid profile of B5, C5, B4C1 oleogels, oil and shortening 

 اسیدچرب 

Fatty acid 
 شورتنینگ

Shortening 
 روغن آفتابگردان 

Sunflower oil 
B5 C5 B4C1 

C12:0 0.34 - 0.07 0.04 0.06 

C14:0 1.26 0.11 0.30 0.21 0.27 

C16:0 38.92 7.42 8.63 8.82 9.22 

C16:1 0.17 0.09 0.13 0.10 0.07 

C17:0 0.03 0.04 0.12 0.05 0.04 

C17:1 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 

C18:0 9.51 4.25 4.01 4.21 4.02 

C18:1t 3.12 - 0.23 - 0.11 

C18:1c 33.39 20.95 20.69 20.71 21.27 

C18:2t 0.97 0.05 0.36 0.14 0.26 

C18:2c 11.13 64.73 62.98 63.78 62.57 

C18:3 0.66 1.01 1.97 0.89 0.99 

C20:0 0.28 0.28 0.26 0.24 0.23 

C20:1 0.07 0.08 0.10 0.12 0.12 

C20:2 - - 0.17 0.03 0.11 

C22:0 0.08 0.68 0.62 0.48 0.44 

C22:1 - 0.06 0.08 0.03 0.05 

C24:0 0.05 0.23 0.15 0.12 0.13 

Total saturated fatty acid 50.47 13.01 14.16 14.17 14.41 

Total unsaturated fatty 

acid 
49.53 86.99 85.84 85.83 85.59 
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  فیزیکی و شیمیایی کوکی  هایویژگی

از   اصلی  اولئوژلهدف  با  تولید  آنها  جایگزینی  ها، 

مانند شورتنینگچربی اشباعیت  هایی  با میزان  های تجاری 

این   دوم  هدف  بنابراین،  است.  غذایی  مواد  فرآوری  در  بالا 

مقایس شورتنینگکوکی  ۀمطالعه  با  شده  تهیه  تجاری،  های 

نموننسبت و  شورتنینگ  مختلف  )  ۀهای  (، B4C1اولئوژل 

بافتی و پایداری    های ویژگیانتخاب شده از فاز اول )از نظر  

 اکسیداتیو و ... (، روغن مایع است.

 

 رنگ سطح کوکی 

های تهیه شده از شورتنینگ، روغن و  ، کوکی6در شکل

نسبت در  مختلف  اولئوژل  میهای  به  شوددیده  باتوجه   .

  بین   کوکی های  نمونهسطح    *Lشاخص  ۀمحدود،  4جدول

 *bو شاخص  2/57تا    0/15بین    *aشاخص  ،80/89تا    72/05

تر،  نیی پا  *L  مقدار.  ه استدست آمدهب  36/60  تا   29/34  بین

کوک م  یرترهیت  یسطح  نشان    *Lطبق  ،  ن یبنابرا.  دهدیرا 

روغن  شده با    ه یته  ی ها  یکوک   4نشان داده شده در جدول

در مقابل نمونآفتابگردان رنگ تیره های  کوکی  ۀتری دارند، 

SH  ،SH3O1    شاخصL*    بالاتری دارند. این نتایج با تصویر

شکل در  شده  داده  6ارائه  به  باتوجه  دارد.  های  مطابقت 

در    *aو    *L*  ،bهای  توان نتیجه گرفت شاخصمی  4جدول

های کوکی با افزایش اولئوژل در فرمولاسیون کوکی به  نمونه

معناداری طور  به  شورتنینگ  جایگزین  به   (p<0.05)عنوان 

افزایش یافته است در محصولات    .ترتیب کاهش، افزایش و 

تیرپ شده،  واکنشخته  علت  به  سطحی  و  گی  میلارد  های 

است. شدن  شامل  واکنش کاراملیزه  میلارد   ۀمجموعهای 

ها بین قندها و گروه آمینو در اسیدهای  ای از واکنشپیچیده

،  حضور ندارند  اسیدهای آمینه   وقتی هاست.  آمینه یا پروتئین

توانند از طریق واکنش کاراملیزه شدن باعث تیره  میقندها  

  (.Li et al., 2021b)شدن سطح شوند 

 

 
 آفتابگردان روغن و B4C1 اولئوژل و  نگیشورتن مختلف یهانسبت گ،ین شورتن از شده هیته  یهایکوک . 6شکل 

Figure 6. Cookies prepared using shortening, different proportions of shortening and oleogel B4C1 and 

sunflower oil 
SH:  درصد؛  100شورتنینگSH3O1:  درصد؛  25درصد و اولئوژل  75شورتنینگSH2O2:  درصد؛  50درصد و اولئوژل  50شورتنینگSH3O1 :  درصد و اولئوژل    25شورتنینگ

 درصد روغن آفتابگردان SW: 100درصد اولئوژل؛  O: 100درصد؛ 75
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 سفتی

های کوکی براساس مقدار نیروی لازم برای  نمونه  سفتی

کوکی اندازهشکستن  جدولها  در  نتایج  و  گزارش    4گیری 

ها تقریبا برای  کوکی  سفتیجدول،  این  شده است. با توجه به  

تهیه شده با روغن    هایو کوکی  استها متفاوت  همه نمونه

هستند. دلیل احتمالی  ها  نمونه  دیگر تر از  مایع بسیار سخت

گلوتن    آن کافی    هنگامبه پلیمریزاسیون  و  خمیر  دادن  ورز 

گزارش شده است که با استفاده از روغن  نبودن تخلخل است.  

خمی در  نمی مایع  بر  قبولی  قابل  خامه  آورد  هتوان  دست 

(Mert & Demirkesen, 2016b  .)  ،گفته شده  علاوه بر این

تواند در روغن مایع گنجانده شود،  هوا می  مقدار کافی  است

اما روغن مایع توانایی نگهداری هوا در سیستم را ندارد و در  

 & Jacob)شودمیتر ایجاد  هایی با بافت سفتکوکینتیجه  

Leelavathi, 2007.)های  به نمونه  مربوط   سفتی  کمترینSH 

معناداری    SH3O1 و  تفاوت  که  یکدیگر    (p<0.05)است  با 

درصد 25تا  B4C1 با افزودن اولئوژل ،به عبارتی دیگر رد.ندا

در فرمولاسیون کوکی به عنوان جایگزین شورتنینگ تفاوت  

با افزایش    .ه استمشاهده نشد  سفتیدر    (p<0.05)معناداری  

از   اولئوژل  سطح  درصد  5سطح  غلظت  به  های  وزنی/وزنی 

امکان   اولئوژل    50بالاتر،  با  شورتنینگ  جایگزینی  درصد 

درصد اولئوژل( با   50)حاوی  SH2O2نمونه  زیرا  وجود دارد 

اولئوژل( تفاوت معناداری  درصد    25  )حاوی  SH3O1نمونه  

نکتردندا تهیه    ۀ.  کوکی  که  است  این  توجه  با  قابل  شده 

از  O) اولئوژل  درصد100 آفتابگردان100(  روغن   درصد 

(SW  )جایگزینی  به طور کلی،  دارد.    به مراتب کمتری  سفتی

شورتننیگ اولئوژلنسبی  با  است    هاها    های ویژگیممکن 

تری تولید  کوکی قابل قبول  در نتیجه و    بخشدخمیر را بهبود  

روش  این  روشمی  کند.  هش چربی  کا  برای مناسب    ی تواند 

  .اشباع شده در محصولات باشد

 

 ابعاد کوکی 

یك   جای  به  گندم  آرد  از  گسترش  قابل  فیلم  تشکیل 

ویژگی  ۀشبک به  منجر  کوکیالاستیك  ساختاری  از  های  ها 

و باعث گسترش جانبی    شودمی جمله فروپاشی ماکروسکوپی  

شد عامل   .خواهد  از  عنوان  گسترشبنابراین،  به  پذیری 

ویژگی تعیین  برای  کوکیمعیاری  کیفی  استفاده  ها  های 

)شامل  های کوکی  نمونه  ابعاد(.  Jang et al., 2015)  شودمی

مایع،   روغن  تأثیر  بررسی  منظور  به  ضخامت(  و  قطر 

اولئوژل و  ویژگی  شورتنینگ  کوکیبر  گسترش  ها  های 

داده  .گیری شد اندازه به  توجه  نشان  ،  4های جدولبا  نتایج 

کوکیمی که  بادهد  که  آفتابگردان هایی  تهیه شدند   روغن 

شدند   تهیه  اولئوژل  و  شورتنینگ  با  که  آنهایی  به  نسبت 

بالاتری  گسترش و    SH  ،SH3O1های  نمونه.  دارندپذیری 

SH2O2  پذیری تفاوت معناداری  از نظر گسترش(p<0.05) 

 و روغن آفتابگردانل های مختلف شورتنینگ و اولئوژهای تهیه شده از شورتنینگ، نسبترطوبت کوکیو ابعاد ، سفتی. ۴جدول 

Table 4. Firmness, dimensions and moisture content of cookies made from shortening, different proportions of 

shortening, oleogel and sunflower oil 

 سفتی کوکی  نمونه 

 )برحسب نیوتن( 

 عرض 

متر()میلی  

                     ضخامت

 متر()میلی

سترش پذیری گ  رطوبت )درصد(  

SH 11.67±1.14e 68.46±0.40 a 10.۰±0.07 a 6.84±0.09 d 3.79±0.09a 

SH3O1 13.00±0.80de 67.65±0.49 ab 9.81±0.17 a 6.89±0.13 d 3.67±0.05 a 

SH2O2 15.12±1.06d 66.35±0.49 c 9.4±0.04b 7.01±0.08 d 3.77±0.05 a 

SH3O1 17.94±1.65c 66.99±0.72 cb 9.24±0.1 b 7.24±0.13 c 3.31±0.05 b 

O 22.89±1.54b 66.18±0.57 c 8.86±0.19 c 7.46±0.10 b 3.26±0.05 b 

SW 31.49±1.94a 60.57±1.15 d 7.68±0.12 d 7.88±0.02a 3.01±۰.1 c 

SH:  درصد؛  100شورتنینگSH3O1:  درصد؛  25درصد و اولئوژل  75شورتنینگSH2O2:  درصد؛  50درصد و اولئوژل  50شورتنینگSH3O1 :  درصد و اولئوژل    25شورتنینگ

 درصد روغن آفتابگردان SW: 100درصد اولئوژل؛  O: 100درصد؛ 75
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یکدیگر   میزان  .ندارندبا  با  به    SFC چربی  قادر   پایین 

حبابنگه خمیر  داشتن  در  هوا   & Jacob)نیست  های 

Leelavathi, 2007.)    تغییرات  SFC مقادیردر  بنابراین، 

و مخلوط شورتنینگ و اولئوژل ممکن    ، اولئوژلهاشورتنینگ

)نیروی لازم    سفتیهای مشاهده شده در  است منجر به تفاوت

ویژگی و  کوکی(  شکستن  کوکیبرای  ابعادی  شود.  های  ها 

دام  بهای مطلوب برای  خامه  ۀهای مایع قادر به ایجاد تودروغن

انداختن مقدار کافی هوا در سیستم خمیر نیستند. بنابراین،  

د و از این رو  شوکوکی هایی با ضخامت نسبتاً کم ایجاد می

خواهد  تر ایجاد  پذیری بیشتر و بافت سختمقادیر گسترش

 (.Mert & Demirkesen, 2016b)شد 

 

 رطوبت کوکی 

برخ  کوکی،  رطوبت  صنایع  دیگرلاف  میزان  محصولات 

 Ghotra)درصد است  5تا    1کم و    ،پخت از جمله نان و کیك

et al., 2002  .)ویژگی عملکردیاز  در  شورتنینگ  های  ها 

با توجه  (.  Hwang et al., 2016)  تکوکی حفظ رطوبت اس

نمون،  4جدول  هایداده در  کوکی  ۀرطوبت  و  نزدیك  ها 

های تهیه  درصد است. در بین کوکی 3/79تا  3/01 ۀمحدود

از شورتنینگ،     اختلاف معناداری   SH2O2  و   SH3O1شده 

(p<0.05)  ندارد دیگر،  .وجود  عبارتی  تا    به    50جایگزینی 

اولئوژل مانند  ،  B4C1درصد  به  رطوبت  حفظ  موجب 

مرت و دمیرکسن  مطالعات  گزارش  شده است. در    شورتنینگ

(Mert & Demirkesen, 2016b)  است شده  مقدار    گفته 

تهیه شده از شورتنینگ و اولئوژل    هایکوکی  ۀرطوبت نمون

  .نداردو روغن مایع تفاوت معناداری با یکدیگر 

 

 نتیجه گیری  

های زنبورعسل  نتایج بخش اول نشان داد که ترکیب موم

فیزیکی و    های ویژگیو کارنوبا در تشکیل ژل روغنی از نظر  

افزایی دارند. به طور خلاصه، میزان ظرفیت  شیمیایی اثر هم

روغن   نسبتبهنگهداری  از  استفاده  در  آمده  های  دست 

که از موم کارنوبا    ه استحالتی بود  ها، بیشتر از مختلف موم

شد. با افزایش غلظت موم  ساز استفاده میبه عنوان تنها ژل

تا   و    100کارنوبا  جامد  چربی  میزان  اولئوژل،  در  درصد 

کرد.   پیدا  افزایش  زردی  اولئوژل    هاینمونه  سفتیشاخص 

موم زنبور عسل به موم کارنوبا به ترتیب    3:2و   4:1درنسبت  

سازگاری این دو    ۀدهندرا داشتند که نشان  سفتی بیشترین  

  ش یتوان بدون افزا  یمبه عبارتی دیگر    .موم با یکدیگر است

به    مقدار موم  نتایج  افتی دست    یشتری ب  سفتی کل   .

)های  پارامتر که    (″Gو    ′Gویسکوالاستیك  داد  نشان  نیز 

ذکر  نسبت شبههای  رفتار  اغلب  دارند. شده  پروفایل    جامد 

اولئوژل چرب  حالت    ، هااسید  وجود  دارای  جامدبا  مانند، 

روغن   مانند  غیراشباع  چرب  اسیدهای  از  بالاتری  سطوح 

با    آفتابگردان هستند. در بخش دوم، جایگزینی شورتنینگ 

  . گردیدکوکی ارزیابی    ۀ( در تهیB4C1اولئوژل )  ۀفرمول بهین

به   B4C1درصد اولئوژل    100با جایگزینی  بدین صورت که  

-کوکیدر مقایسه با  )تری  های نرمجای شورتنینگ، کوکی

با   شده  تهیه  آفتابگردانهای  در   (روغن  آمد.  دست  به 

تا   نسبی  شورتنینگ  50جایگزینی  با  تفاوت    نیز  درصد 

  و گسترش پذیری  سفتی چندانی در کیفیت کوکی، از جمله  

نشد. هم  ایجاد  اثر  کلی،  طور  مومبه  زنبورعسل  افزایی  های 

بدون تاثیر قابل توجه  تا  کند  وکارنوبا این امکان را فراهم می

بر خواص اولئوژل، میزان غلظت موم استفاده شده را کاهش  

موم   دهد دهانی  احساس  کاهش  به  منجر  موضوع  این  که 

به  نیز  درصد    50تا سطح    B4C1توان از اولئوژل  . میشودمی

عنوان جایگزین شورتنینگ در کوکی استفاده کرد که این  

 . شوداشباع در محصول میامر موجب کاهش اسید چرب
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Abstract 

Due to the negative effects that saturated and trans fatty acids have on human health, replacement them 

with unsaturated and essential fatty acids in the diet has been considered. Recently, the new method of 

producing oleogel has been used as a substitute for solid food fat. The aim of this study is to investigate the 

interaction between two carnauba waxes and beeswax as a gelling agent at the level of 5% w/w in sunflower 

oil in different proportions in order to investigate the physicochemical properties of oleogels, including oil 

binding capacity, solid fat content, hardness and texture rheology, X-ray diffraction pattern and fatty acid 

profile of the samples. Also, choosing the most favorable oleogel in terms of physicochemical properties and 

applying it instead of shortening in different percentages as solid fat in the cookie formulation was done with 

the aim of reducing saturated fatty acid.The results showed that the mixture of beeswax and carnauba wax 

have a synergistic effect in forming an oily-gel, in terms of physical and chemical properties . The sample of 

oleogel prepared from the ratio of 4:1 beeswax to carnauba wax was used as the desired oleogel in the second 

part to replace cookie shortening .  In general, this ratio made it possible to reduce the concentration of wax 

used without affecting the properties of the oleogel; that this led to a decrease in the mouthfeel of waxes; it 

can also be used up to 50% as an substitution to shortening in the preparation of cookies, which reduces the 

saturated fatty acid content in the final product .  The results showed that the mixture of beeswax and carnauba 

wax have a synergistic effect in forming an oily-gel, in terms of physical and chemical properties .  The sample 

of oleogel prepared from the ratio of 4:1 beeswax to carnauba wax was used as the desired oleogel in the 

second part to replace cookie shortening  .  In general, this ratio made it possible to reduce the concentration 

of wax used without affecting the properties of the oleogel; that this led to a decrease in the mouthfeel of 

waxes; It can also be used up to 50% as an substitution to shortening in the preparation of cookies, which 

reduces the saturated fatty acid content in the final product. 
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